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Abstract of DE3718884 

The invention relates to a method and tools for the cold, warm and hot transversal extrusion of 
workpieces with accurate teeth, preferably from steel. The method is characterised in that a cylindrical 
blank or a thick-walled ring, the outside or inside diameter of which corresponds approximately to the 
base-circle diameter of the toothed body, is pressed radially into the toothed die or onto the toothed 
mandrel. The pressing forces are applied by means of a cylindrical, untoothed ram or hollow ram and 
corresponding counter rams. The method can be carried out either cold, warm or hot. The advantages 
of the method reside in the simple tools and in the saving of time, materials and energy compared with 
other production methods. The method has been explained in greater detail with reference to 
illustrative embodiments and descriptions of production tools. 
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Pruf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Werkzeuge zum Kalt-. Halbwarm- und Warmquerflie&pressen von Werkstucken mit genauen 
Verzahnungen aus Metall, vorzugsweise Stahl 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren und Werkzeuge zum 
Kalt-, Halbwarm- und WarrnquerfHefipressen von Werk- 
stucken mit genauen Verzahnungen. vorzugsweise aus 
Stahl. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dafi ein 
zylindrisches Rohteil oder ein dickwandiger Ring, deren 
AuBen- bzw. Innendurchmesser etwa dem Fu&kreisdurch- 
messer des Verzahnungskdrpers entsprechen, radial in die 
verzahnte Matrize bzw. auf den verzahnten Dorn gepreSt 
wird. Die Prefckrafte werden mit einem zylindrischen unver- 
zahnten Stempel bzw. Hohlstempel und entsprechenden 
Gegenstempeln eingeleitet. Das Verfahren kann sowohl 
kalt, halbwarm oder warm durchgefuhrt werden. 
Die Vorteile des Verfahrens Hegen in den etnfachen Werk- 
zeugen sowie in der Zeit-, Werkstoff- und Energieersparnis 
gegenuberanderen Ferttgungsverfahren. 
Anhand von Ausfuhrungsbeispielen und Beschreibungen 
von Produktionswerkzeugen wurde das Verfahren naher er- 
lautert. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren und Werkzeug zum Kalt-, Halbwarm- 
und Warmquerflieflpressen von Werkstticken mit 
genauen Verzahnungen aus Metail, vorzugsweise 5 
Stahl, dadurch gekennzeichnet, daB von einem 
Rohteil ausgegangen wird, dessen AuBendurch- 
messer etwa dem FuBkreisdurchmesser der Ver- 
zahnung entspricht und der Werkstoff radial in eine 
verzahnte Matrize flieBt, die zusammen mit der 10 
SchlieBvorrichtung eine geschlossene Pressform 
bildet, dadurch gekennzeichnet, daB die Matrizen- 
tiefe der Zahnbreite entspricht und das Urnformen 
zwtschen nicht verzahntem Stempei und Gegen- 
stempel, der das Werkstuck anschlieBend auswirft, 15 
erfolgt. 

2. Verfahren und Werkzeug nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die verzahnte Matrize 
drehbar gelagert ist, um das Auswerfen schragver- 
zahnter Werkstiicke zu ermoglichen. 20 

3. Verfahren und Werkzeug nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB Stempei und Gegen- 
stempel stirnseitig so ausgebildet sind, daB ver- 
zahnte Werkstiicke mit Nabe und Bohrung in ei- 
nem Arbeitsvorgang gepreBt werden konnen. 25 

4. Verfahren und Werkzeug nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Verrninderung 
der PreBkraft als Rohteil ein dickwandiger Ring 
verwendet wird, der durch kurze stirnseitige Ansat- 

ze an Stempei und Gegenstempel abgesttttzt ist. 30 

5. Verfahren und Werkzeug nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Rohteil ein Ring 
verwendet wird, und die Verzahnung durch radiales 
Verdrangen des Werkstoffs mittels einer am Stem- 
pel angebrachten Schulter erzeugt wird, wobei die 35 
Bohrung durch einen stempelseitig angebrachten 
Dorn, der im Gegenstempel in einer entsprechen- 
den Bohrung aufgenommen ist, abgesttttzt wird. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB 40 
zum Herstellen von 2 Verzahnungen mit unter- 
schiedlichen Verzahnungsgeometrien an einem 
Werkstuck aus einem Rohteil, die beiden Matrizen- 
halften nach Anspruch 2 drehbar gelagert sind 

7. Verfahren nach Anspruch 1 und Werkzeug nach 45 
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ver- 
ringerung der PreBkrafte als Rohteil ein dickwandi- 
ger Ring mit Mehrfachquerschnitt verwendet wird, 
der durch stirnseitige Ansatze an Stempei und Ge- 
genstempel abgesttttzt ist. so 

8. JVorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB aus 
einem ringfdrmigen Rohteil, dessen AuBendurch- 
messer in etwa dem AuBendurchmesser des Hohl- 
rades entspricht und dessen Innendurchmesser et- 55 
wa gleich dem FuBkreisdurchmesser der Innenver- 
zahnung ist, ein Hohlrad gepreBt wird, wobei die 
zum Auswerfen der schragverzahnten Zahnrader 
notwendige Drehbewegung vom formgebenden 
Dorn durchgefuhrt wird, 60 

9. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl aus 

- einem ringfdrmigen Rohteil ein Hohlrad mit Innen- 
und AuBenverzahnung mit gleichem oder unter- 
schiedlichem Schragungswinkel erzeugt werden 65 
kann^ wobei die zum Auswerfen notwendige Dreh- 
bewegung fur die AuBenverzahnung von der dreh- 
bar gelagerten Matrize und fttr die Innenverzah- 



nung vom drehbar gelagerten Dorn ausgefuhrt 
wird. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie verschie- 
dene Werkzeugvarianten auf dem Gebiet der Fliefl- 
pressverfahren zur Herstellung von Zahnradern. Hier- 
bei handelt es sich um das QuerflieBpressen, mit dem 
sowohl Gerad- und Schragverzahnungen, als auch eine 
Kombination daraus mit unterschiedlichen Verzah- 
nungsgeometrien, Modulen und Steigungswinkeln her- 
gestelit werden konnen. Je nach Werkstuckgeometrie 
kann das Verfahren kalt, halbwarm, oder warm durch- 
gefuhrt werden. Die Verfahrensgrenzen bilden Modul, 
Zahnform, Kopfkreisdurchmesser, Schragungswinkel, 
die Werkstoffe und die daraus resultierenden Werk- 
zeugbeanspruchungen. 

Die in den folgenden Abschnitten aufgeiiihrteri 
Druckschriften befassen sich mit Moglichkeiten zur um- 
formtechnischen Herstellung von Verzahnungskorpcrn. 

Die Druckschriften (DEPS 8 99892; DEPS 7 03 370; 
DEOS 29 18 472; DEOS 28 48 091; CH 6 51 232; FR 

22 75 261 ; US 33 98 444 und US 33 5 5 930) befassen sich 
mit Moglichkeiten zum Formpressen (axiaies Stauchen 
mit radialem Verdrangen des Werkstoffs) von Stirnrad-, 
in Einzelfallen auch Kegelradverzahnungen mit Werk- 
zeugen, die aus einer Matrize mit einer zur Werkstuck - 
verzahnung kom piemen tar en lnnen verzahnung, einem 
Stempei, einem Gegenstempel oder Matrizeneinsatz, je- 
weils mit oder ohne Verzahnung, bestehen. 

Die Druckschriften DEOS 29 18 472 und CH 6 51 232 
befassen sich mit zweistufigem Urnformen, wobei die 
zweite Stufe zur Werkstuckkalibrierung benotigt wird. 
In FR 22 75 261 wird eine Vorrichtung beschrieben, die 
eine gesteuerte Drehbewegung zum AusstoBcn der 
schragverzahnten Rader ermoglicht. Die Steigung der 
dabei verwendeten KulissenfOhrung muQ dem Stei- 
gungswinkel der Zahnflanken genau angepasst werden. 
Eine Anderung der Zahnflankensteigung bcdingt somit 
immer eine Anpassung der KulissenfOhrung, wodurch 
eine starke Einschrankung in der Flexibihtat gegeben 
ist- 

Bei den Qbrigcn Verfahren handelt es sich um Verfah^ 
ren zur Herstellung von geradverzahnten Stirnradern. 
In den Druckschriften (DEOS 34 33 515; DEOS 

23 25 837; EP 01 63 922; EP 00 50 576; FR 21 59 569; GB 
13 76 547; GB 13 73 547 und US 35 99 469) werden wei- 
tere FlieBpressverfahren zur Darstellung von Gerad- 
und zum Teil Schragverzahnungen beschrieben. Dabei 
sind in (EP 00 50 576; EP 01 63 922 und GB 13 73 547) 
Moglichkeiten zur Erzeugung einer Drehbewegung von 
Stempei und Gegenstempel erlautert In (EP 00 50 576) 
wird die Drehbewegung ilber die ineinandergreifende 
Stempei- und Matrizengeometrie erzeugt Eine genaue 
Anpassung der beiden Verzahnungsgeometrien 1st da- 
her erforderiich. In EP 1 63 922 werden die Drehbewe- 
gungen mit Hilfe von quer zur Pressrichtung verlaufen- 
den Zahnstangen erzeugt In GB 13 73 547 erfolgt die 
Drehbewegung uber einen stirnseitigen ReibschluB zwi- 
schen Stempei und Zahnradrohteil. Die Presskrafte 
werden beim Pressvorgang uber die Stempellagerung 
gefQhrt, wodurch eine weitere Verfahrensgrenze durch 
die Lagerbeanspruchung gegeben ist 

Der neuen Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
energie- und werkstoffsparendes Verfahren zur Her- 
stellung von lnnen- und Aufienverzahnungen oder einer 
Kombination daraus, mit gieichen oder unterschiedli- 
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*, chen Steigungswinkeln mit gQnstigen mechanischen und 
gcometrischen Eigenschaften bei moglichst hoher 
Wcrkzeugflexibilitat, zur Verfflgung zu stellen. 

^ Dicsc Aufgabe wird dadurch geldst, daO ein zylindri- 

schcs Rohleil (1) mit einem jc nach Verzahnungstyp 
(Stirnrad, Hohlrad) dem FuBkreis des Zahnrades ent- 
sprechenden AuBen- bzw. Innendurchmesser axial, mit 
teilweise axialer Fuhrung gestaucht wird, und der Werk- 
stoff damit radial in die formgebende, verzahnte Matri- 
ze (2) oder auf den verzahnten Dorn (3) verdrangt wird. io 

Der Pressvorgang lauft dabei im Einzelnen wie folgt 
ab(Bildl): 

Mit Hiife von Druckstiften (4.1; 4.2) wird die fur den 
Pressvorgang notwendige SchlieGkraft fiber zwei Zieh- 
kissen (5.1; 5.2) eingeleitet Die beiden unverzahnten is 
Stempel (6.1; 6.2), deren Durchmesser dem Rohteil- 
durchmesser entsprechen und deren Stirnflachen je 
nach Rohteil profiliert sind, pressen mit den Werkstoff 
in die formgebende Matrize hinein. Dabei fahrt der 
PreBstempel (6.1) mit StoBelgeschwindigkeit v z vor. Der 20 
Gegenstempel (6.2), abgestfltzt Qber den Pressen tisch, 
bleibt stehen. Urn eine komplementare Vorschubge- 
schwindigkeit beider Stempel zu erreichen, wird der 
Matrizenverband axial in Pressrichtung mit halber Sto- 
Belgeschwindigkeit verfahren. Dies wird dadurch er- 25 
. reicht, daB die oberen Druckstifte (4.1) mit halber Std- 
Belgeschwindigkeit v z und konstanter SchlieBkraft vor- 
fahren sowie die unteren Druckstifte (4*2) entsprechend 
zuruckfahren. Dadurch wird erreicht, daB die zylindri- 
sche Rohteilrestlange fiber den gesamten Pressvorgang 30 
stets symmetrisch auf die beiden Aufnehmer (15.1 ; 15.2) 
verteilt wird, bis beijde Stempel die Matrizenober- bzw. 
Matrizenunterkahte erreicht haben. Die ausgedrehten 
Freiraume (7) an denStirnseiten der Matrize erlauben 
eine einwandfreie Kantenfiillung, senken die maximale 35 
Umformkraft und dlenen gleichzeitig als Freiraum far 
den VolumenuberschuB. 

Das Auswerfen des gepressten Teiles wird wie folgt 
durchgefuhrt: 

Nach dem Offnen der SchlieBvorrichtung wird der 40 
Gegenstempel durch einen Auswerferstift (8) axial vor- 
geschoben und schiebt dabei das Werkstfick aus der 
Matrize heraus. Bedingt durch den Schragungswinkel 
der Schraubenverzahnung dreht sich der durch den La- 
gersatz (9) frei gelagerte Matrizenverband durch die in 45 
Umfangsrichtung wirkende Kraftkomponente der Aus- 
werferkraft weg, so daB das Fertigteil herausgehoben 
werden kann. 

Eine andere Mdglichkeit zum Auswerfen zeigt Bild 2. 
Bei dieser Variante ist der Matrizenverband fest gela- 50 
gert Urn die ffir das Auswerfen notwendige Drehbewe- 
gung durchffihren zu kdnnen, ist der Gegenstempel ffir 
den Auswerfervorgang drehbar gelagert Das Lager 
(10) ist von einem Zwischenring (11), dessen Innen- 
durchmesser groBer ist als der Stempeldurchmesser an 55 
dieser Stelle, unterlegt. Dadurch werden die Auswerfer- 
krafte der mindestens zwei Auswerferstifte (12) auf den 
gesamten Umfang verteilt, wodurch eine Senkung der 
Lagerbelastung erreicht wird. Die Auswerferstifte (12) 
werden durch einen Sternauswerfer (13) angesteuert 60 
und axial vorgeschoben. Durch die Kraftkomponente in 
Umfangsrichtung, die sich durch die Auswerferkraft und 
den Schrdgungswinkel der Verzahnung ergibt sowie der 
Reibkraft zwischen Stempelstirnflache und Zahnrad, 
dreht sich der Stempel konform zum Zahnrad, so daB 65 
das Zahnrad aus der Matrize herausgedreht werden 
kann. Die Hdhe des Lagers und Zwischenringes ist da- 
bei geringfiigig kleiner als die Stempeizapfenhdhe, so 



18 884 

4 

daB die Presskrflfte nicht fiber das Lager laufen. 

In Bild 3 wird eine Mdglichkeit zum Herstellen von 
Innenverzahnungen dargestellt. Als Rohteil wird dabei 
ein Ring verwendet, dessen Innendurchmesser etwa 
5 dem FuBkreisdurchmesser der Innenverzahnung ent- 
spricht Analog zu den in Bild 1 und Bild 2 beschriebe- 
nen Verfahren wird hierbei der Werkstoff durch Quer- 
flieBpressen auf den verzahnten Dorn (3) gepreBt. Ma- 
trize und Dorn werden beim Pressvorgang synchron, 
mit halber StdBelgeschwindigkeit in Pressrichtung ver- 
fahren, so daB sich, wie beim Pressen von Stirnradern, 
der Werkstoff symmetrisch auf beide Hohlstempel 
(14.1; 14.2) verteilt Das Auswerfen des gepreBten Hohl- 
rades erfogt durch den Gegenstempel (14.2). 

Hierzu ist der Dorn (3) drehbar in der Grundplatte 
(16) oder fest im Ziehkissen gelagert. Eine Verfahrens- 
grenze bilden die auf das Lager wirkenden Auswerfer- 
krafte. 

Weitere Werkzeugvarianten, bei gleichem FlieB- 
pressverfahren, erfordern die in den Biidern 4 bis 9 
dargestellten Zahnracler. Entsprechend den Verzah- 
nungstypen sind Kombinationen der oben beschriebe- 
nen Auswerfersysteme notwendig. FQr das Zahnrad 
nach Bild 7 werden die in Bild 3 dargestellte Vorrich- 
tung fur Innenverzahnungen und die in Bild 1 beschrie- 
bene Vorrichtung der drehbar gelagerten Matrize be- 
notigt Zur Herstellung des Rades aus Bild 8 bedarf es 
der {Combination der Variante aus Bild 1 und Bild 3, bei 
gleichzeitiger Verwendung dieser Kombination im 
Oberwerkzeug (Bild 10). Entsprechend er Kombinatio- 
nen bedarf es zur Herstellung der anderen Teile aus 
dem Teilespektrum. 

Im Gegensatz zu den bisher bekannten Fertigungs- 
verfahren und Werkzeugen lassen sich mit dem neuen 
Verfahren bei einfachen, kompatiblen Werkzeugen, ins- 
besondere einfachen Stempelgeometrien, verschiedene 
WerkstUcke herstellen. Eine Variation der Verzah- 
nungsgeometrie, des Steigungswinkels der Zahnflanken, 
des Moduls, der Stirnseitengeometrien, oder eine Kom- 
bination daraus kdnnen durch das Auswechseln einzel- 
ner Werkzeugteile erreicht werden, ohne daB dabei der 
gesamte Werkzeugsatz ausgetauscht werden muB. In- 
nerhalb geringer Toleranzen kdnnen auch unterschied- 
liche FuBkreisdurchmesser mit dem gleichen Stempel- 
durchmesser gepreBt werden. 

Durch das neue Verfahren werden folgende Vorteile 
erzielt: 

— Werkstofferspamis durch moglichst einbaufer- 
tig umgeformte Werkstttcke. Es miissen nur die 
Funktionsflachen durch Schleifen, Schaben oder 
Honen bearbeitet werden. 

— Zeitersparnis durch einstufige oder zweistufige 
Umformung. 

— WerkstCcke mit engen Toleranzen und guter 
Wiederholgenauigkeit kdnnen hergestellt werden. 

— Einfache Werkzeuge erhdhen die Wartungs- 
freundlichkett und vereinfachen die Werkzeugin- 
standsetzung. 

— Gleiche Werkzeuge ermdglichen innerhalb ge- 
ringer Toleranzen das Pressen von Zahnradern mit 
unterschiedlichen FuBkreisdurchmessern aus dem 
gleichen Rohteilausgangsdurchmesser. 

— Die Umformkraft wird nicht tiber die fQr die 
Drehbewegung notwendigen Lager geleitet. 

— Durch das Baukastensystem wird eine hohe 
Werkzeug/WerkstUckflexibilitftt erreicht 
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